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©Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenanordnung 

(57) Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer a us einer 
Anzahl von Brennstoffzelien gebildeten Brennstoffzellenan- 
ordnung (1} beschrieben, bei dem an einem Anodeneingang 
(5) Brenngas zu den Anoden der Brennstoffzelien zugefuhrt, 
an einem Anodenausgang (6) Anodenabgas von den Anoden 
abgefuhrt, an einem Kathodeneingang (7) Kathodengas zu 
den Kathoden der Brennstoffzelien zugefuhrt Unci an einem 
Kathodenausgang (8) das Kathodenabgas von den Kathoden 
abgefuhrt wird. GemaS der Erfindung wird zumindest an 
einem Punkt des Strdmungsweges von Kathodengas und/ 
Oder Anodengas die Sauerstoffkonzentration mitteis einer 
X-Sonde gemessen und es werden die Strdme von Anoden- 
gas und/oder Kathodengas in Abhangigkeit von dem MeB- 
wert fur die Sauerstoffkonzentration eingestelit. Besonders 
vorteilhaft 1st das Verfahren zur Regeiung der Gaszusam- 
mensetzung beim Betreiben einer Brennstoffzelienanord- 
f % nung, bei der ein Teil des Kathodgnabgases vom Kathoden- 
^ ausgang (8) zum Kathodeneingang (7) zuruckgefuhrt und 
^ zumindest ein Teil des Anodenabgases von Anodenausgang 
0 (6) dem ruckgefuhrten Kathodengas baigemischt wird. 
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1 2 
Beschreibung schen Verbrennungseinrichtung die unvollstandig abge- 

baute reduktiye Gasatmosphare auf die Kathodenseite 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben der Brennstoffzellen gelangt und dort die kathodenseiti- 
einer aus einer Anzahl von Brennstoffzellen gebildeten gen Komponenten zerstort Ahnlich werden die ano- 
Brennstoffzellenanordnung, bei dem an einem Anoden- 5 denseitigen Komponenten durch Oxidation zerstort, 
eingang Brenngas zu den Anoden der Brennstoffzellen wenn eine oxidierende Atmosphare in den Anodenraum 
zugefuhrt, an einem Anodenausgang Anodenabgas von der Brennstoffzellen gelangt. 

den Anoden abgefuhrt, an einem Kathodeneingang Ka- Bisher erfoigt die korrekte Einstellung der Anoden- 
thodengas zu den Kathoden der Brennstoffzellen zuge- gas- und Kathodengasstrdme sowie des Mischungsver- 
fiihrt und an einem Kathodenausgang Kathodenabgas 10 haltnisses von Kathodenabgas und Anodenabgas auf 
von den Kathoden abgefuhrt wird. Insbesondere betrifft manuelle Weise auf der Grundlage von MeBwerten, die 
die Erfindung ein derartiges Verfahren, bei dem zumin- durch gaschromatographische Auswertung von der 
dest ein Teil des Kathodenabgases vom Kathodenaus- Brennstoffzellenanordnung beim Betrieb an verschiede- 
gang zum Kathodeneingang zuruckgefuhrt und zumin- nen Stellen entnommenen Gasproben gewonnen wur- 
dest ein Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang 15 den. Dabei ist nachteilig, daB aufgrund der nur in groBe- 
dem ruckgefuhrten Kathodengas beigemischt wird. ren zeitlichen Abstanden erfolgenden Probeentnahme 

Beim Betrieb von Brennstoffzellen ist es von Bedeu- eine kontinuierliche Oberwachung nicht moglich ist so 
tung, daB das Anodengas (Brenngas) und das Kathoden- daB sich allenfalls schleichende Veranderungen aufdek- 
gas (Oxidans) moglichst in einem stochiometrischen ken lassen, eine Reaktion auf spontane Storungen je- 
Verhaltnis vorliegen, da andernfalls die Brennstoffzellen 20 doch nicht moglich ist 

nicht mit maximalem Wirkungsgrad betrieben werden . Aus dem japanischen Patent- Abstract JP 03-101061 
konnen und eine ungiinstige Abgaszusammensetzung ist es fur Phosphorsaurebrennstoffzellen bekannt die 
dieFoigeist Sauerstoffkonzentration im Abgas oder die Wasser- 

In der jungeren Zeit werden Verfahren der oben ge- stoffkonzentration und die Kohlendioxidkonzentration 
nannten Art zur Anwendung gebracht, bei denen zu- 25 in der Abluft der Brennstoffzellen zu erfassen, urn das 
mindest ein Teil des Kathodenabgases vom Kathoden- Entstehen von Restmengen an Phosphorsaure fruhzei- 
ausgang zum Kathodeneingang zuruckgefuhrt und zu- tig zu erfassen. Weiterhin ist aus dem Automobilbereich 
mindest ein Teil des Anodenabgases vom Anodenaus- die Verwendung von X-Sonden bekannt, urn zum Zwek- 
gang dem ruckgefuhrten Kathodengas beigemischt ke katalytischer Abgasreinigung eine Gemischaufberei- 
wird. Em derartiges Verfahren findet insbesondere An- 30 tung nahe dem stdchiometrischen Kraftstoff/Luft- Ver- 
wendung bei einer Brennstoffzellenanordnung, die von ■■ haltnis zu erreichen. 

einem gasdichten Gehause umgeben ist, wobei das Ka- Zur standigen Oberwachung und Regelung der Gas- 
thodenabgas vom Kathodenausgang in das Innere des strome einer Hot-Module-Brennstoffzellenanordnung 
gasdichten Gehauses abgegeben und zur Ruckfuhrung ist es derzeit erforderlich fur jede Gaskomponente ei- 
zum Kathodeneingang im Inneren des gasdichten Ge- 35 nen MeBwertgeber und einen MassendurchfluBregler 
hauses in Zirkulation versetzt wird, wobei ein Teil des vorzusehen und eine Regelung auf der Grundlage aller 
Anodenabgases vom Anodenausgang dem im Inneren erhaltenen MeBwerte vorzunehmen. Dies fuhrt zu ei- 
des gasdichten Gehauses zirkulierenden Kathodengas nem auBerst aufwendigen und schwer zu beherrschen- 
beigemischt wird. Eine solche Brennstoffzellenanord- den Regelungssystem. 

nung ist als Hot Module bekannt ■ 40 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit 

Bei Schmelzkarbonatbrennstoffzellen, auf welche die ein Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenan- 
vorliegende Erfindung vorzugsweise anwendbar ist, ordnung der oben angegebenen Art zu schaffen, bei 
wird den Anoden der Brennstoffzellenanordnung als dem die Regelung der in der Brennstoffzellenanordnung 
Anodengas ein Brenngas in Form einer Mischung aus umgesetzten Gasstrome zuverlassig und mit geringem 
s beispielsweise H 2 , C0 2 , H 2 0, CH 4 , COna. zugefuhrt, 45 Aufwand moglich ist 
wobei das im Brenngas enthaltene H 2 unter Entstehung Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
von C0 2 und H 2 0 elektrochemisch umgesetzt und ver- dung dadurch gelost, daB zumindest an einem Punkt des 
braucht wird Auch unter optimalen Betriebsbedingun- Stromungsweges von Kathodengas und/oder Anoden- 
gen wird der Brennstoff jedoch nur zu einem Teil umge- gas die Sauerstoffkonzentration mittels einer X -Sonde 
setzt, namlich zu etwa 60—80% bezogen auf Sen Brenn- 50 gemessen und die Strome von Anodengas und/oder Ka- 
gas-Anteil. Der restliche Teil des Brenngases gelangt thodengas und/oder das Mischungsverhaltnis von Ka- 
beim Hot Module am Anodenausgang direkt in den thodenabgas und Anodenabgas in Abhangigkeit von 
Kathodengasstrom. Damit eine kontrollierte Verbren- dem MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration einge- 
nung des restlichen Brenngases mit dem Sauerstoff des stellt werden. 

Kathodengases gewahrleistet ist ist dicht hinter dem 55 GemaB einer Weiterbiidung der Erfindung ist es vor- 
Anodenausgang eine katalytische Verbrennungsein- gesehen, daB die Sauerstoffkonzentration ani Katho- 
richtung vorgesehen, welche die Aufgabe hat, reaktions- deneingang und/oder am Kathodenausgang gemessen 
fahige Mischungen von Brenngas und Kathodengas ka- und in Abhangigkeit vom MeBwert fur die Sauerstoff- 
talytisch zu verbrennen. Hierfur ist eine ausreichende konzentration die Zufuhr von frischem Kathodengas in 
Konzentration an Sauerstoff erforderlich. Ohne die 60 den zvvischen Kathodenausgang und Kathodeneingang 
kontrollierte katalytische Verbrennung der restlichen zirkulierenden Kathodengasstrom eingestellt wird. 
Brenngasanteile konnte beim Entstehen eines zundfahi- GemaB einer anderen Weiterbiidung ist es vorgese- 
gen Gemischs eine Verpuffung innerhalb des Hot Mo- hen, daB die Sauerstoffkonzentration am Kathodenein- 
dules stattfinden und dieses zerstoren. gang und/oder am Kathodenausgang gemessen und in 

Ein weiteres Problem bei einer Brennstoffzellenan- 65 Abhangigkeit von dem MeBwert fur die Sauerstoffkon- 
ordnung, die nach dem oben genannten Prinzip eines zentration das Ruckfuhrungsverhaitnis des Kathoden- 
Hot Modules aufgebaut ist, besteht darin, daB bei einer gases vom Kathodenausgang zum Kathodeneingang 
zu geringen Sauerstoffkonzentration in der katalyti- eingestellt wird. 
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GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vorgese- 
hen, daB die Sauerstoffkonzentration des Anodenabga- 
ses gemessen wird, nachdem dessen reduktive Bestand- 
teile durch katalytische Verbrennung mit dem Sauer- 
stoff von zugefuhrter Luft verbrannt worden sind, und 5 
daB in Abhangigkeit von dem MeBwert fur die Sauer- 
stoffkonzentration die Menge des dem Anodeneingang 
zugeftihrten Brenngases und/oder der zugef iihrten Luft 
im Sinne einer Optimierung der katalytischen Verbren- 
nung eingestellt werden. 10 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung ist 
es vorgesehen, daB die Messung der Sauerstoffkonzen- 
tration mittels einer X -MeBsonde mit einer Sprungcha- 
rakteristik erfolgt, die fiir einen Bereich geringer Sauer- 
f stoffkonzentration ein erstes Signal mit einer geringen 15 
konzentrationsabhangigen Signalanderung und fiir ei- 
nen Bereich hoher Sauerstoffkonzentration ein zweites, 
vom ersten Signal verschiedenes Signal mit einer gerin- 
gen konzentrationsabhangigen Signalanderung, sowie 
dazwischen ein sich sprungartig anderndes Signal ab- 20 
gibt, und daB die Einstellung der Anodengas- und/oder 
Kathodengasstrome und/oder die Zufiihrung von 
Frischiuft zur katalytischen Verbrennung im Sinne eines 
Erlangens hoher Sauerstoffkonzentration erfolgt 

GemaB einem alternatiyen Ausfuhrungsbeispiel ist es 25 
vorgesehen, daB die Messung der Sauerstoffkonzentra- 
tion mit einer X -MeBsonde mit einer naherungsweise 
linearen Anderung in Abhangigkeit von der Sauerstoff- • 
konzentration erfoigt, und daB die Einstellung der Ano- 
dengas- und/oder Kathodengasstrome und/oder die Zu- 30 
fuhrung von Frischiuft zur katalytischen Verbrennung 
so erfolgt, daB sich eine Sauerstoffkonzentration in ei- 
nem vorgegebenen Bereich einstellt 
GemaB einer Weiterbildung hiervon ist es vorgese- 
* hen, daB die Messung der Sauerstoffkonzentration im 35 
Kathodengasstrom erfolgt und die Gasstrdme so einge- 
stellt werden, daB eine vorgegebene Mindestkonzentra- 
tion an Sauerstoff im Kathodengasstrom nicht unter- 
schritten wird. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vorgese- 40 
hen, daB die Sauerstoffkonzentration so eingestellt wird, 
daB fur Kathodengas und Anodengas ein X-Verhaltnis 
von 1,4 bis 2,2, vorzugsweise von etwa 1,8 besteht 

Von besonderem Vorteil ist es, das erfindungsgemaBe 
Verfahren bei einer von einem gasdichten Gehause urn- 45 
gebenen Brennstoffzellenanordnung zu verwenden, bei 
der das Kathodenabgas vom Kathodenausgang in das 
Innere des gasdichten Gehauses abgegebeiw und zur 
Riickfuhrung zum Kathodeneingang im Inneren des 
gasdichten Gehauses in Zirkulation versetzt wird, wobei 50 
ein Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang dem 
im Inneren des gasdichten Gehauses zirkulierenden Ka- 
thodengas beigemischt wird. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin^ 
dung anhand der Zeichnung erlautert 55 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Brennstoffzelle- 
nanordnung, die in einem gasdichten Gehause unterge- 
bracht ist, bei der Ausfuhrungsbeispiele des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens verwirklicht werden; , 60 

Fig. 2 ein Diagramm, welches das Ausgangssignal ei- 
ner ersten Art von bei der vorliegenden Erfindung ver- 
wendeten X -Sonde in Abhangigkeit von der Sauerstoff- 
konzentration zeigt; und 

Fig. 3 ein Diagramm, das die Abhangigkeit des Aus- 65 
gangssignals einer zweiten Art von der bei der vorlie- 
genden Erfindung verwendeten X -Sonde von der Sau- 
erstoffkonzentration in dem zu messenden Gas zeigt 



Fig. 1 zeigt eine Brennstoffzellenanordnung 1, die in 
einem gasdichten Gehause 2 nach Art eines Hot Modu- 
les angeordnet ist Die aus einer Anzahl von in einem 
Stapel konfigurierten Brennstoffzellen gebildete Brenn- 
stoffzellenanordnung t wird von einem Anodeneingang 
5 zu einem Anodenausgang 6 hin von einem Anodengas 
in Form eines Brenngases durchstromt, wobei das Ano- 
dengas uber eine Brenngasleitung B in das Innere des 
gasdichten Gehauses 2 gefuhrt wird. Im Inneren des 
gasdichten Gehauses 2 kann ein Warmetauscher 3 vor- 
gesehen sein, durch den hindurch das Brenngas und von 
dort uber eine Brenngasleitung B' zum Anodeneingang 
5 gefuhrt wird. Der Warmetauscher 3 ist ein Gas/Gas- 
Warmetauscher, der einerseits vom Brenngas und ande- 
rerseits von einer Stromung des innerhalb des gasdich- 
ten Gehauses 2 zirkulierenden Kathodengas durch- 
stromt wird, wobei Warme vom Kathodengas an das 
Brenngas ubertragen wird. Das Kathodengas tritt an 
einem Kathodeneingang 7 in die Brennstoffzellenanord- 
nung 1 ein und verlaBt diese an einem Kathodenausgang 
8. Wie aus der Figur ersichtlich ist, sind die Stromungs- 
richtungen von Kathodengas und Anodengas in der 
Brennstoffzellenanordnung senkrecht zueinander. Die 
Stromung des Kathodengases vom Kathodenausgang 8 
zum Kathodeneingang 7 wird mittels eines Gebiases 4 
aufrechterhalten, das innerhalb des gasdichten Gehau- 
ses 2 angeordnet ist und von einem auBerhalb des gas- 
dichten Gehauses 2 befindlichen Gebiaseantrieb 4a an- 
getrieben wird. Der Stromung des Kathodengases wird 
in einem Anodengasmischer 9 das den Anodenausgang 
6 verlassende Anodenabgas zugemischt, von wo aus es 
in das Geblase 4 eintritt Zwischen den Anodengasmi- 
scher 9 und das Geblase 4 ist eine katalytische Verbren- # 
nungseinrichtung 10 geschaltet, welche in dem Anoden- 
abgas enthaltene brennbare Restbestandteile auf kata- 
lytische Art verbrennt In Stromungsrichtung vor dem 
Kathodeneingang 7 kann ein Diffusor 11 angeordnet 
sein, durch welchen die Stromung des Kathodengases 
vergleichmaBigt wird. Die Zufuhr von Frischiuft fiir den 
Betrieb der Brennstoffzellenanordnung erfolgt uber den 
Anodengasmischer 9, Abgas wird aus dem. Inneren des 
gasdichten Gehauses 2 uber eine Abgasleitung A abge- 
geben. Durch den Anodengasmischer 9 wird das mit 
dem Anodenabgas gemischte Kathodenabgas zum Ka- 
thodeneingang 7 zuriickgefuhrt. 

GemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist es vorgesehen eine X -Sonde zur Messung der 
Sauerstoffkonzentration vorzusehen, welche sich in 
dem zwischen dem Kathodenausgang 8 und dem Katho- 
deneingang 7 zirkulierenden Kathodengasstrom befin- 
det und im Bereich ties Kathodenausgangs 8 angeordnet 
ist. Mittels dieser X -Sonde wird die Sauerstoffkonzen- 
tration in der Stromung des Kathodengases bestimmt 
und dazu verwendet die Stromungen von Anodengas 
und/oder Kathodengas so zu steuern, daB eine vorgege- 
bene Mindestkonzentration des Sauerstoffs nicht unter- 
schritten wird. 

Dabei wird das Verhaltnis 

X = tatsachliches Kathodengas-Anodengas- Verhaltnis/ 
stochiometrisches Kathodengas-Anodengas- Verhaltnis 



so eingestellt, daB sich fur X ein Wert von 1,4 bis 2,2, 
vorzugsweise von etwa 1,8 ergibt. 

Die Erfassung der Sauerstoffkonzentration im Katho- 
dengasstrom erfoigt vorzugsweise mittels einer X -Son- 
de mit einer Charakteristik, wie sie im Diagramm der 
Fig. 1 dargestellt ist. Dort ist das von der X-Sonde abge- 
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gebene Signal in Abhangigkeit von der Sauerstoffkon- 
zentration dargestellt Wie ersichtlich ist, andert sich das 
Signal naherungsweise linear in Abhangigkeit von der 
Sauerstoffkonzentration, so daB es moglich ist Anderun- 
gen der Sauerstoffkonzentration uber einen weiten Be- 5 
reich gut zu folgen und in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal der X-Sonde die Gasstrome zu regeln. 

GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt 
die Messung der Sauerstoffkonzentration mittels einer 
X -Sonde die im Strom des Anodenabgases hinter der io 
katalytischen Verbrennungseinrichtung 10 angeordnet 
ist, wo die reduktiven Bestandteile des Anodenabgases 
mit dem Sauerstoff der zugefuhrten Luft oxidiert wer- 
den. In Abhangigkeit von der gemessenen Sauerstoff- 
konzentration werden die Strome des das Anodengas !5 
bildenden Brenngases.und/oder der zugefuhrten Luft so 
geandert, daB das Entstehen einer reduktiven Gasatmo- 
sphare verhindert wird, die durch Sauerstoffmangel in 
der katalytischen Verbrennungseinrichtung entstehen 
wurde. Eine solche reduktive Gasatmosphare wiirde zur 2 o 
Zerstorung der Komponenten im Kathodenraum der 
Brennstoffzellen fuhren, wenn sie dorthin gelangt 

Zur Erfassung der Sauerstoffkonzentration ist eine X 
-Sonde mit einer Charakteristik besonders geeignet, wie 
sie im Diagramm der Fig. 2 dargestellt ist Wie ersicht- 25 
lich ist, gibt die X-Sonde fur einen Bereich geringer Sau- 
erstoffkonzentration ein erstes, niedriges, Signal mit ei- 
ner geringen konzentrationsabhangigen Signalande- 
rung und fur einen Bereich hoher Sauerstoffkonzentra- 
tion ein zweites, hohes, vom ersten Signal verschiedenes 30 
Signal mit einer ebenfails geringen konzentrationsab- 
hangigen Signalanderung ab. Im Obergangsbereich zwi- 
schen diesen beiden Konzentrationsbereichen gibt die X 
-Sonde ein sich sprungartig anderndes Signal ab. Grob 
gesprochen gibt. die X-Sonde somit zwei Ausgangssigha- 35 
Je ab, namlich ein niedriges Ausgangssignal bei Sauer- 
stoffmangel und ein hohes Ausgangssignal bei Sauer- 
stoffiiberschuB. Die Regelung der Gasstrome erfolgt auf 
einfache Weise nach Art einer Zwei-Punkt-Regelung, 
indem beim Unterschreiten einer vorgegebenen Sauer- 40 
stoffkonzentration, die mit dem Sprungwert der X-Son- 
de ubereinstimmt, ein Ausgangssignal abgegeben wird, 
durch das der Brenngaszustrom vermindert und/oder 
der Luftzustrom erhoht wird, so daB der Sauerstoffman- 
gel behoben wird. 45 

GemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist es vor- 
gesehen die Brennstoffzellenanordnung bei Auftreten 
von Storungen gegen Beschadigung oder Zerstorung zu 
schutzen. Wenn im Falle einer Stoning die Z'ufuhrung 
der Betriebsgase, also des Anodengases und des Katho- 50 
dengases abgeschaltet wird, verbleiben in den Brenn- 
stoffzellen die zuletzt zugefuhrten Gase. Durch Diffu- 
sionsprozesse kommt es zu einem Ausgleich der Kon- 
zentrationen in der Weise, daB Anodengas in den Ka- 
thodenraum wandert und Kathodengas in den Anoden- 55 
raum wandert. Solange diese Gase aufgrund von Selbst- 
entziindung noch miteinander reagieren, ist dieser Zu- 
stand nicht kritisch. Erst wenn bei Unterschreiten der 
Selbstentzundungstemperatur von etwa 550° C die Re- 
aktion auf hort oder einer der beteiligten Reaktionspart- 60 
ner verbraucht ist, kann der verbleibende Reaktions- 
partner Schaden im Raum der jeweiligen Elektrode an- 
richten. Gelangt O2 an- die Anodenkomponenten, so 
fiihrt dies unweigerlich zur Oxidation der Komponen- 
ten, wahrend eine Anwesenheit von H 2 im Kathoden- 65 
raum zur Reduktion der Kathodenkomponenten fiihrt. 
GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Gaszusammensetzung mittels einer X-Sonde gemessen 



und in Abhangigkeit vom MeBwert gezielt die Unter- 
schuBkomponente, also H 2 oder Luft bzw. 0 2 zugefuhrt 
urn die Zusammensetzung in der Nahe des stochiometri- 
schen Verhaltnisses zu halten, wo die oxidierenden und 
reduzierenden Bestandteile gleichmaBig abgebaut wer- 
den. 

Fur eine derartige Regelung ist wiederum eine X 
-Sonde mit einer Sprungcharakteristik, wie sie in Fig 2 
gezeigt ist, geeignet. Die Regelung erfolgt in der Weise 
daB die Konzentration der Gase nahe der Sprungkon- 
zentration gehalten wird, bei der das Ausgangssignal 
der X-Sonde zwischen dem hohen und dem niedrigen 
Ausgangssignal wechselt und das dem stochiometri- 
schen Verhaltnis entspricht 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer aus einer Anzahl 
von Brennstoffzellen gebildeten Brennstoffzelle- 
nanordnung (1), bei dem an einem Anodeneingang 
(5) Brenngas zu den Anoden der Brennstoffzellen 
zugefuhrt, an einem Anodenausgang (6) Anodenab- 
gas von den Anoden abgefQhrt, an einem Katho- 
deneingang (7) Kathodengas zu den Kathoden der 
Brennstoffzellen zugefuhrt und an einem Katho- 
denausgang(8) das Kathodenabgas von den Katho- 
den abgefuhrt wird, wobei insbesondere zumindest 
ein Teil des Kathodenabgases vom Kathodenaus- 
gang (8) zum Kathodeneingang (7) zuruckgefuhrt 
und zumindest ein Teil des Anodenabgases vom 
Anodenausgang (6) dem ruckgefuhrten Kathoden- 
gas beigemischt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest an einem Punkt des Stromungswe- 
ges von Kathodengas und/oder Anodengas die 
Sauerstoffkonzentration mittels einer X -Sonde ge- 
messen und die Strome von Anodengas und/oder 
Kathodengas und/oder das Mischungsverhaltnis 
• von Kathodenabgas und Anodenabgas in Abhan- 
gigkeit von dem MeBwert fiir die Sauerstoffkon- 
zentration eingestellt werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration am Ka- 
thodeneingang (7) und/oder am Kathodenausgang 
(8) gemessen und in Abhangigkeit vom MeBwert 
fiir die Sauerstoffkonzentration die Zufuhr von fri- 
schem Kathodengas in den zwischen Kathodenaus- 
gang (8) und Kathodeneingang (7) zirkulierenden 
Kathodengasstrom eingestellt wird. . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration am 
Kathodeneingang (7) und/oder am Kathodenaus- 
gang (8) gemessen und in Abhangigkeit von dem 
MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration das 
Ruckfuhrungsverhaltnis des Kathodengases vom 
Kathodenausgang (8) zum Kathodeneingang (7) 
eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration 
des Anodenabgases gemessen wird, nachdem des- 
sen reduktive Bestandteile durch katalytische Ver- 
brennung mit dem Sauerstoff von zugefiihrter Luft 
verbrannt worden sind, und daB in Abhangigkeit 
vom MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration die 
Menge des dem Anodeneingang (5) zugefuhrten 

'Brenngases und/oder der zugefuhrten Luft im Sin- 
ne einer Optimierung der katalytischen Verbren- 
nung eingestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der Sau- 
erstoffkonzentration mittels einer X -MeBsonde mit 
einer Sprungcharakteristik erfolgt, die fur einen 
Bereich geringer Sauerstoffkonzentration em er- 
stes Signal mit einer geringen konzentrationsab- 5 
hangigen Signalanderung und fiir einen Bereich ho- 
her Sauerstoffkonzentration ein zweites, vom er- 
sten Signal verschiedenes Signal mit einer geringen 
konzentrationsabhangigen Signalanderung, sowie 
dazwischen ein sich sprungartig anderndes Signal io 
abgibt, und daB die Einstellung der Anodengas- 
und/oder Kathodengasstrome und/oder die Zufuh- 
rung von Frischluft zur katalytischen Verbrennung 
im Sinne eines Eriangens hoher Sauerstoffkonzen- 
tration durchgefuhrt wird. 15 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der Sau- 
erstoffkonzentration mit einer X -MeBsonde mit ei- 
ner naherungsweise iinearen Signalanderung in 
Abhangigkeit von der Sauerstoffkonzentration er- 20 
folgt, und daB die Einstellung der Anodengas- und/ 
oder Kathodengasstrome und/oder die Zufuhrung 
von Frischluft zur katalytischen Verbrennung so 
erfolgt, daB eine Sauerstoffkonzentration in einem 
vorgegebenen Bereich eingestellt wird. 25 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Messung der Sauerstoffkon- 
zentration im Kathodengasstrom erfolgt und die 
Gasstrdme so eingestellt werden, daB eine yorge- 
gebene Mindestkonzentration an Sauerstoff im Ka- 30 
thodengasstrom nicht unterschritten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration so einge- * 
stellt wird, daB fur Kathodengas und Anodengas 
ein X - Verhaltnis von 1,4 bis 2,2, vorzugsweise von 35 
etwa 1,8 eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei ei- 
ner von einem gasdichten Gehause (2) umgebenen 
Brennstoffzellenanordnung (1) verwendet wird, bei 40 
der das Kathodenabgas vom Kathodenausgang (8) 

in das Innere des gasdichten Gehauses (2) abgege- 
ben und zur Ruckfuhrung zum Kathodeneingang 
(7) im inneren des gasdichten Gehauses (2) in Zir- 
kulation versetzt wird, und wobei wahlweise zu- 45 
mindest ein Teil des Anodenabgases vom Anoden- 
ausgang (6) in das Innere des gasdichten Gehauses 
(2) abgegeben und dem dort zirkulierenden Katho- 
dengas beigemischt wird. 
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